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Beschraibung 

[0001] DIG Erfindung betrtfft oine Zundeinrichtung fur 
Zunder, die uber Funk auslosbar sind, entsprechend 
dem Oberbegrlff des ersten Anspmchs sowie ein Ver- 
tahren zum Auslosen dieeer ZOnder entsprechend dem 
Oberbegriff des Anspmchs 19, 

[0002] Sprengungen im Bergbau, Tiefbau und be! Ex- 
plorationen nach Bodenschatzen sind komplexe Ablau- 
fe, bei denen in dor Regal eine Vielzahl von Zundem in 
einer genau festgelegten Reihenfolge gezundetwird. Im 
militSrischen Bereich liegl eine vergleichbara Situation 
ber der Zundung Oder der Rfiumung von MInen vor. 
[0003] Aus der D E 44 03 998 A1 ist ein Femsteuersy- 
slom fiir Minen bekannt, das aus einem FembediGnge- 
rat mit Mikroprozessor, Programmspeicher zum Spei- 
chern der SteuerbofehlG fur dio Mine und Ginom Funk- 
sender beateht und-bei dem jede Mine einen Funkemp- 
fahger, eineh Mikroprozessor und einen dem Pro- 
grammspeicher des FembedienungsgerMtes entspre- 
chenden Programmspeicher aufweist. Bel dem bekann- 
ten Femsteuersystem kdnnen, unabhangfg von der Art 
der Ubertragung der Steuerbefehie, durch die sowohl in 
der Mine ais auch im davon abgesetzten Bedienungs- 
gerdt eingebaulen synchron arbeilenden Zeitsieuerein- 
richtungen verschiedene Parameter der Befehlsuber- 
tragung zettabhSnglg verSndert warden. Olese Art der 
Sicherung setzt voraus, daf3 zum Scharfmachen der Mi- 
ne eine Zeit vergeht, die aufgmnd der Auswahl durch 
einen Zufallsgenerator nicht beeinfluQbar ist. Eine sei- 
che Skjherung der ZOnder, vor allem bei ziviler Anwen- 
dung elner Zundvorrichtung ist tCir PlanungsablSufe mit 
Arbeitsforlschritt unkalkulierbar. 
[0004] Autgabe der vorllegenden Erfindung Ist es, ei- 
ne vor Fremdetngriffen und ungewoitter Ausiosung si- 
chere FunkzOndelnrterhtung vorzustellen. bel der der 
zeltllche Ablaut von der Inbetriebnahme der FunkzOnd- 
einrichtung bis zur Zundung der ZOnder zeitlich festleg- 
bar und verf olgbar ist. 

[0005] Die Losung der Aufgabe erfoigt vorrichtungs- 
gemdf) mit Hilfe der Merkmale des ersten Anspruchs. 
Mit Hitfe der Merkmale des neunzehnten Anspruchs 
wird die Aufgabe verf ahrensgemaU gelost 
[0006] Die erfindungsgemSBe Zundeinrichtung fOr 
Zunder, die mittels Funk auslosbar sind, besteht aus ei- 
nem ZundgerSt und mlndestens einer von dem Zund- 
gerat raumlich getrennl anordbaren Ausloseeinheit, an 
der mlndestens ein Zunderangeschlossen Ist. Zundge- 
r§X und Ausloseeinheit kommunizleren mitteis Funksi- 
gnale. Die Ausloseeinheit weist folgende Baugruppen 
auf, deren Funktlon spfiter im Einzeinen nfiher erifiutert 
wird: Energiemodul. Systemsteuerung, Sende- und 
Emptangselnhelt, erste Steherungselnrlchtung. zwelte 
Sicherungseinrichtung und die Sicherheitszundstufe. 
Die Ausloseeinheit enthall einen Datentrager, auf dem 
die tur die Zundung ertorderltehen Informationen ge- 
speichert sind. Dieser Datentrager ist nicht fest mit der 
Ausloseeinheit varbunden und kann ihm entnommen 



warden, um Ihn in das Ziindgerat einzusetzen und die 
Oaten dort in einen Speicher einzulesen. Das Zundgerat 
enthSIt deshalb sine Leseelnrichtung fiir dl Datan der 
Datentrager. Die Daten der Datentrager mehrerer Aus- 

5 idseeinheiten kdnnen nacheinander in das ZundgerSt 
eingelesen werden. Als Datentrager werden bevorzugt 
Chipkarten eingesetzt. Es kdnnen aber auch andere 
DatentrSger eingesetzt werden, die in der Lage sind, 
Daten zu speichern und von denen Daten abgelesen 

10 warden kbnnen, beispielsweise Karten mit Magnetstrei- 
fen Oder Barcode. 

[0007] Die Ausldseeinhait und der ihm jeweils zugo- 
ordnete DatentrSger mussen identische Identifizie- 
rungskennzechen enthalten. 1st dies nicht der Fall, 

IS kann nach Einlesen der Daten von vom Datentrgger In 
das Zundgerat bei einer Kommunikation mit der Auslo- 
seeinheit keine Identinziemng erfolgen. Sollte also ver- 
sucht werden, mit einem fehlerhaften Datentrager oder 
mit einem Datentrager mil fehlerhaften Daten eine ZOn- 

20 dung auszuldsen, wird die Ausloseeinheit aufgrund der 
fehlerhaften Identifizlerungskennzebhen entsprechen- 
de Befehle verwelgern. 

[0008] Um einen ZOnder zunden zu konnen ist es er- 
fordertich, daB zunSchst die Ausloseeinheit aktiviert 

25 wird. Das Zundgerat sowie die rdumiich von ihm anord- 
bare Ausloseeinheit konnen durch eine Zugangssperre 
vor MIBbrauch geschOtzt werden. Erst nach Aufhebung 
dieser Zugangssperre, die beispielsweise aus einem 
mechanischen Schloss oder aus elner elektronischen 

30 Sperre bestehen kann, die durch Eingabe eines Codes 
aufgehoben wird, oder sogar aus einer Korr^ination von 
beiden, kann die erflndungsgemftRe Funkzundelnrich- 
tung betriebsbereit gemacht werden. Die Freigabe der 
Bedlenungsm^gltchkelt kann auch den Datentrfiger zur 

35 Entnahme fretgeben. 

[0009] Wenn der Datentrfiger aus der Aust&seelnhelt 
ehtnonnmen worden Ist, veretrelcht zunSchst eine Ent- 
sk^herungszeit, die beispielsweise bis zu 15 Minutenbe- 
tragen kann. In dieser Zeit Ist keine Ausldsung mOglk^h 
und eine sk:here Entfernung des Anwenders aus dem 
Getahrenbereich mbglich. Sind die Daten des Datentrg- 
gers in das Zundgerat eingelesen worden, wird dieses 
in Sende- und Empf angsbereitschaft versetzt. Aber erst 
nach Ablauf der Entsk^herungszelt ist eine Kommunika- 

^5 tion zwischen Zundgerat und Ausloseeinheit moglich. 
[0010] Mil einem Zundgerfit k6nnen mehrere AuslG- 
seeinheiten gesteuerl werden, denen auch jeweils meh- 
rere Zunderzugeordnet sein kdnnen. Jede Au5l6seein> 
helt ist uber das Zundgerfit Individuell ansteuerbar und 

^ damit auch jeder an eine Ausloseeinheit angeschlosse- 
ne ZOnder entsprechend der Im Ztindger£it und In der 
Ausloseeinheit abgespeicherten Daten. 
[0011] Zur Ausl6sung von ZUndern wird von dem An- 
wender ein Programm gestartet, wobei sich das Pro- 
55 gramm ergebnisorientiert selbst ubenwacht und bei feat- 
gesteilten Fehlem die Ausldsung vemindert. DerZund- 
befehl an die ZOnder kann entsprechend dem erf in - 
dungsgemSBenVerlahr n rslnachsukzessiverAufhe- 
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bung vorgegebener Aus(6sesperren Innertialb von SI- 
cherheitsstufen erfolgen. 2ur Aufhebung einer Auslose- 
sperrB Iduft innertialb einer Slchertieitsstuf e ein fur die 
Vorberertung der ZOndung erforderlicher Verfahrens- 
schrltl ab. Erst wonn das Ergebnls dloses Vorfahrens- 
schritts eine Vorgabe erfiillt, ist die Aufhebung der nach- 
slen Sperre moglich. Erst dann, wenn alle Sperren auf- 
gehoben sind. 1st die ZOndung der ZUnder m6gilch. 
Wenn ein Verf ahrenaschritt nicht gestartet warden kann 
Oder ein Verfahrensschrttt nicht zu einem vorgegebenen 
Ergebnia fuhrt, kann der nachfolgende Verfahrens- 
schrln nicht gestartet wenden. Trttt ein Fehler bel der 
Au6l6sung oinos Ziinders auf, belspielswelse durch die 
Ubermrttlung eines falschen Codes oder liegen mecha- 
nlsche Fehler Im ZOndgerdt, der Auslfiseeinhetl oder am 
angeschk>ssenen Zunder vor. wird der Ablauf soforl un- 
terbnochen. Anhand der verstrichenen Zeit und bel- 
spielsweise durch Oberpriifung der an den Anschlussen 
derZundleilung zu den Zunderti aniiegenden Spannung 
Ist es moglich, die Fehlerursache zu erkennen. 
[0012] Werden elektronische Zunder eingesetzt, kon- 
nen mit Hilfe der Elektronik der Zunder zusStzlfch Aus- 
losesperren erzeugt werden. Dadurch sind die Zunder 
in vorteilhatter Welse gegen ungewollle Auslosuhgen, 
befspielsweise durch Hochspannung oder Hochfre- 
quenzeinfluB. gesichert. Ein solcherart gesicherler elek- 
tronlscher Zunder wird erst durch die Eingabe eines Ent- 
sicherungscodes in die Elektronik zur sogenannlen 
ZOndbereitschaft aktlviert. Alle anderen, am Eingang 
der Elektronik der Zunder aniiegenden Spanungen wer- 
den ignoriert. Der Enlsksherungscode steitt somit eine 
Au6l6sesperre dar und verhlndert eine unbeabsichtigte 
Ziindung. Die Zundung wird von der Ausloseeinheft 
. nach erfolgter Entslchsrung durch einen sogenannlen 
Zundcode generiert. Durch jeden von der Ausloseein- 
halt ausgesandten und von dam elektronlschen Zunder 
akzeptierten Code wird stufenwetse die Zundung trei- 
gegeben in der Reihenfolge Energiezufuhr, Bereitslel- 
lung derZQndspannung, Entsk^herung und Zundbetehl. 
[0013] Das erfindungsgemfilJe Verfahren zur Ausld- 
sung eines Oder mehrerer ZOnder, Insbesondere elek- 
tronischer Zunder, lauft wie folgt ab: 

Durch die Entnahme das DatentrSgers aus der Aus- 
Ideeelnheit erfolgt die Freigabe der Energlevereor- 
gung zunftchst nur ftir bestinrtmte Baugruppen der 
Ausloseeinheft. durch die die Aufhebung der vorge- 
gebenen Ausl6sesperren lnr>erhalb der Slcher- 
heltsstufen eriolgon kann. Zunfichst erfolgt eine 
Selbetprufung der elektroniechen Schaltkreiee in 
den Baugruppen der Ausl6seeinhell. Insbesondere 
wird der Spannungszustand der Systemsteuerung 
sowie der SIcherheltsztindstufe geprUft. Sle mUs- 
sen spannungslos sein. Wird beispielsweise durch 
ein/fehierhaftes Relaie oder durch einen Neben- 
schiuB in der Elektronik In Spannung fostgestelll, 
erfolgt ine' Abechaltung' d r Elektronik, das heiOt, 
sie kann weitere Befehle nicht mehr empfangen. 



[0014] Llogt kein Fehler vor. erfolgt eine Spannungs- 
verscrgung auf inem Spannungsniveau, das vorzugs- 
welse unter d m des zur Zundung etelttrischer oder 
elektronischer Zunder erfordertichen Niveaus liegt. Da- 
5 durch wird in der ersten SIcherungseinrtehtung von der 
sogenannlen Action CPU eine festgelegte Zettspanne, 
die Entsicherungszelt. erzeugt. Beiepteteweiee kann ei- 
ne quarzgesteuerte Uhr ablaufen. Glelchzolllg wird In 
einem sogenannten One Way RC-Timer der ersten Gi- 
ro cherungselnrichtung in einer Zeltspanne, die durch das 
RC-Oiied bestimmt ist und mit der in der Action CPU 
erzeugten Oberelnstimmen soli, ein Ladungsspelcher 
auf ein fur die Aufhebung der ersten Au&l6sesperre er- 
forderliches Spannungsniveau aufgeladen. In dern . 
Ziindgerat tauten nun, unabhflngig vonelnander er- 
zeugt, unter BeKicksichtigung einer Toleranzvorgabe, 
zwei gielchlange Zeitspannen als Entsicherungszeit ab 
Nach Ablauf dieser Zeitspannen und Obereinstimmen 
des Ablaufzeitpunkts innerhalb des eriaubten Toleranz- 
20 feldes und nach Errelchen einer fOr die Aufhebung der 
ersten Auslosesperre erforderfichen Ladung im La- 
dungsspsichor ist die erste SIcherheitsstufe uberwun- 
den Eine besondere Sicherheit ist dadurch gegeben, 
da3 der Ladungsspelcher gleichzeitig das zeltbestim- 
25 mende Bauteil des One Way RC-Timers ist. Wahrend 
des Ablaufs der Entsicherungszeit wird das Ladeverhal- 
ten des Ladungsspelchers geprOlt. 
[001 5] Besteht eine Obereinstimmung der Ablaufzeit- 
punkte Innerhalb des eriaubten Toteranzfeldes und ist 
30 der Ladungsspelcher auf das vorgegebene Niveau auf- 
geladen worden, kann die Aufhebung der ersten Auslo- 
sesperre nach Ablauf der SIcherheitszelt, erfolgen. Der 
erreichte Verfahrensschritt kann dem Anwender bei 
mOgtlcher bidtrektlonaler Komnninlkatlon Im Display der 
35 Ausloseeinhert angezeigt werden, so da6 er selbst uber 
die Authebung der Ausldsesperre entschelden und sie 
durch ein Funkslgna! ausl6sen kann. Die Aufhebung 
kann aber auch direkt, programmgesteuert, ablaufen 
Sie besteht darin, daB die Ziindleitung zu den Zundern 
40 freigegeben wird, die zuvor kurzgeschlossen war, bel- 
spielswelse durch eine Schmelzslcherung. Dor Wider- 
stand der Srcherung und das vorgegebene Ladungsni- 
veau des Ladungsspechere sind so aufeinanderabge- 
stlmmt, daB die SIcherung erst nach Errelchen dieses 
45 Niveau? zerstorl wird, beispieleweiee durch Schmelzen 
des Sk^herungsdrahtes. 

[0016] Wird der Ladungsspeicher in der vorgegebe- 
nen Entsteherungszeit nicht aufgefQIlt und stimmen die 
ebgelaufenen Zeitspannen nicht Uberaln, kann die Aus- 

50 Idsesperre nicht aufgehoben und die Zundieitung fur die 
Slgnaliibennmiung nicht freigegeben werden, well bel- 
spielsweise der Sicherungsdraht nfcht durchschmilzt. 
Welierhln wird die Sende- und Emptangselnhell nicht 
freigegeben. Damit ist die Ausloseeinheit weiterhin ge- 

55 spent. 

[0017] Nach Aufhebung der ersten Auslds sperre 
kann der Anwender In der zweit nSicherh itsctufemtl- 
tels eines Funkbetehls die sogenannte Schflrfung ver- 
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aniassen. Die SchSrfung kann nur erfolgen, wenn das 
Identifiziemngskennzeichen der Ausloseeinheit mit 
dem identttizierungskennzeichen ubereinstimmt, das in 
das Ziindgerat eingeleeen wurde. Die Scharfung kann 
auch programmgestduert selbsttfitig ablaufen. Erst mit 
diesem Befehl wlrd in der Ausloseeinheit die System- 
steuerung und die Sichertieitszundstufe durch daa 
SchtieBen eines Relals vom Energiemodu! mrr Span- 
nung versorgt. Dadurch ist die zweite Auslosesperre 
autgehoben. Dis Eloktronik der Ausldseeinhalt uber- 
pruft eigenslandig, ob am Ausgang der Sk;hertierts- 
zOndstufe eine fur die Zundung erforderliche Spannung 
eingehaiten wird. Ab Jetzt ist es moglich, den Befehl zum 
Auslosen eines Zunders zu geben. Im Fehlerfali erfolgt 
eine Abschaftung der Ausldseeinheit und bel bidirektio- 
nater Kommunikation mit einer Meldung an das Zund- 
gerat. 

[0018] Die Auslosung der einzelnen Ausloseeinhei- 
ten erfolgt, je nach der Ausstattung der Auetoseeinhei- 
ten und der Vorgabe des Anwenders, einzein, In Grup- 
pen Oder im Verbund. Bei Verwendung eines elektroni- 
schen Zunders muB die Ausloseeinheit dazu den Entsi- 
cherungscode und nachtotgend den Zundcode generie> 
ren, um den Zunder zu initlleren. 

[0019] Die Zundung elektronischer Zunder erfolgt al- 
so erst, wenn eine festgetegte Abfolge von Codes ak- 
zeptiert worden ist. Zundchst wird durch einen ersten 
Code die Elektronik der Zunder aktiviert. danacfi entsi- 
chert und eln Energlespelcher zur Bereltstellung der 
Zundenergie aufgeladen. Der zweite, von der System* 
steuerung der Ausloseeinheit generierte Code wird mit 
dem im Speteherdes Zunders hinierlegten Code vergli- 
chen. Bei Obereinstimmung wird mittels eines dritlen 
Codes letztendllch die ZQndung durch Entladung des 
Energiespeichers ausgelost. 

[0020] Anhand von Ausfuhrungsbeispielen wird die 
Erfindung nSher eirlgiutert. 
[0021] Es zeigen: 

Figur 1 eine erfindungsgemai3e • Funkzundeinrteh- 
lung. 

Figur 2 den Aufbau der Ausloseeinheit mit Zunder, 
als Blockscheltbild, 

Figur 3 das Schaltbild des One Way RC-Timers als 
Baugruppe der Ausloseeinheit, 

Figur 4 etnen Schnitt durch einan elektronlschen 
Zunder und 

Figur 5 ein Blockschaltbild des elektronlschen Teils 
des ZOnders. 

[0022] In Figur 1 ist schematisch eine erfindungsge- 
mSBe Funkziindeinrichtung 1 dargestetlt. Die Funk- 
zundeinrichtung 1 besteht aus nnindestens einer Auslo- 
seeinheit 2a und einem ZQndgerSt 3. Es kdnnen aber 



auch, j© nach Kapazitat des Zundgerats 3, noch weitere 
Ausloseeinheiten vorgesehen sein. wie durch di gestri- 
chelte Darstellung der Ausldseeinheit 2b angedeutet ist. 
[0023] Die Ausldseeinh it 2a weist in Zugangs- 

5 sperre 4 auf, die sle vor unbefugter Benutzung schutzt. 
Diese kann aus einem mechanisch wirkenden Schio6 
Oder aus einer elektronischen Sperre oder aue einer 
Kombinatk>n von beiden bestehen. Bei der elektront- 
schen Speae kann beispielsweise die Oberwindung 

^0 dunch die Eingabe eines Codes erfolgen. Die Ausld- 
seeinheit 2a weist eine Einrk^htung 5 zur Aufnahme ei- 
nes DatentrSgers 6a auf. Dieser DatentrSger 6a kann 
beispielsweise eine Chipkarte sein, die einen Mikrochip 
7 enthalt und aus einem Einsteckschlitz herausragt. Auf 
den DatentrSgem sind die Identlfikationsnummern (ID} 
der elektronischen Baugruppen der Ausloseeinheiten 
gespek^hert. Diese Identitikatlonsnummern sInd auch In 
dem jeweiligen Speicher der Ausldseeinheiten abge- 
legl. Der Datentrager 6a kann weiterhin Informationen 

2o Qber an der Auslbseelnhett 2a angeschlossene elektro- 
nische Zunder enthatten, beispielsweise die Zunder- 
adressen und die Zundfoige. 

[0024] Wenn die Zugangssperre 4 autgehoben wor- 
den ist, ist Bs auch moglich den DatentrSger 6a aus der 

25 Einrichtung 5 zu entnehmen, wie dunch die gestrlchette 
Darstellung 6a' des Datentragers angedeutet wird. Mit 
der Entnahme des Datentragers 6a wird ein Schalter 8 
geschlossen, der die Bereitstellung von Energie zum 
Betrteb der Ausldseeinheit 2a enndgllcht. Gleichzeltig 

30 wird durch das SchlieBen des Schalters 8 ein Selt^sttest 
der Elektronik der Ausidseetnhert 2a durchgefuhrt 
[0025] An die Ausldseeinheit 2a sInd Uber eine Zund- 
leitung 9 Zunderl Oa bis 1 0n, im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeisplel elektronlsche ZUnder, angeschlossen. 

35 Die Ausloseeinheit 2a weist weiterhin noch eine Anten- 
ne 11 auf, wie durch das Blitzsymbol 12 angedeutet 
wlrd. Ist die Ausldseeinheit 2a nur mit einem Empfangs- 
teil ausgerustet, dient die Antehne 11 ausschfieBlk^h der 
unidlrektionalen Kommunikation. zum SIgnalempfang 
vom Zundgerat 3. Ist die Ausloseeinheit 2a zusatzlrch 
mit einem Sender ausgastattet, dient die Antenne 11 zur 
bidirektionalen Kommunikation mit dem Zundgerat 3. 
[0026] Die Ausldseeinheit 2b weist einen identischen 
Aufbau auf. Allerdings enthdit der Datentrager 6b eine 

'*5 andere Identifikationsnummer als der Datentrager 6a 
und Daten der elektronischen Zunder 10a' bis lOn*. 
[0027] Das Zundgerat 3 kann ebenfalla eine Zu- 
gangssperre 13 aufwelsen, die in der gleichen Art aus- 
gesialtet Ist, wie die Zugangsspen^e 4 der Ausldseeln- 

^ heit 2a. Erst nach Aufhebung der Zugangssperre 1 3 ist 
es m6gtk:h, den Datentrdger 6a in eine zur Aufnahme 
geeignete Einrichtung 14 einzusetzen. In dieser ist ein 
Lesegar&t 1 5 instalOert, mittels deno die auf dem Daten- 
trager 6a gespeicherten Daten abgelesen und einen 

55 Speicher in dem Zundgerat 3 eingespetchert werden. 
Die Datentrager 6a bzw. 6b sowle weitere Datentrfiger 
hier nicht dargestel Iter Ausldseeinheiten kdnnen nach- 
elnander in die Aufnahmaelnrlchtung 14 elngesetzt und 
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did Datan nachelnander elngelosen werden. 
[0028] Das Zundgerat 3 nthalt neben der hier nicht 
dargestdllten Spannungsvonsorgung eine zurDatenvor- 
arbeitung und Speicherung vorgesehene Central Pro- 
cessor Unit (CPU) 1 6 mit eIePROM sowIg elnen Sender, 
und je nach Ausatattung zuaStzfich eine Empfangsein- 
heit fiir die bidirektionale Kommunikation, 1 7 mit Anten- 
na 18, Uber die dia Kommunllcatlon mil der Ausl6seeln* 
hert 2a Oder weiteren Ausldseeinheiten, wie beispiels- 
welse der Ausldseeinhett 2b, mdglich ist. Die weitera 
Ausstattung umfafBt ein Display 19 zur Anzeige von zu 
Gbermittolndon oder (ibormlltelten Daten und Befehlen. 
Deswe^eren ist eIne Etngabeeinrichtung 20 zur Daten- 
und Betehlseingabe vorgeaehen. 
[0029] In Figur 2 tet der Aufbau der Ausldseeinheit 2a 
mit ihren einzelnen Baugruppen dargestellt. Das Ge- 
h^use 21 umschliel3t elnen Energiemodul 22, eine Sy- 
stemtsteuerung 23, eine erste Sicherungseinrichtung 
24, eine zweite Sicherungseinrichtung 26, eine Sicher- 
heitsziindstufe 26, und Im vorllegenden Austuhrungs- 
beispiel eine Sende- und Empfangseinheit 27 mit An- 
tenne 11, wobel die Sendeeinheit bei bidirelctionaler 
Kommunikation vorgeaehen ist. 
[0030] Zur Ener^aversorgung ist im Energiemodul 22 
im vodiegendan AusfOhrungsbeispiei eine einzellige 
Primarbatterie 28 vorgesehen. Sie l^nn hinslchtlich \h- 
rer Belastbarkalt und Lagerf&higkelt auT die Einsatzdau- 
er und Wirkdauer abgestimmt werden. Wie hier nk:ht 
dargestellt, ist das Batterlefach zugdnglich. urn nach 
Ablauf der Lagerzeit die Batterie problemios wechsein 
zu konnen. 

[0031] Mit der Entnahme des Datentrfigers aus der 
Ausldseeinheit wird mechanisch ein Schalter SI ge- 
schtossen. 1st der Schalter SI geschlossen, flieBt ein 
Strom in einen Gleichstromwandler 29. Es ist ein Auf- 
wdrtswandler (Step Up-Spannungswandler) mit einem 
Standart-Schattkrels und ist aus diesem Gmnd Stand 
der der Technik. Dieser Wandler 29 versorgt zunachst 
die erste Sicherungseinrichtung 24 und Im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel die Sende- und Empfangseinheit 
27 mit einer Grundspannung von belsplelsweise 5 V. Die 
Systemsteuerung 23 und die Sfcherheitszundstufe 26 
sind zu diesem Zeitpunkt noch spannungslos, da die er- 
ste Sk^emngselniichtung 24 das Relate S2 noch nk:ht 
angesteuert hat. 

[0032] Die erste Sicherungseinrichtung 24 besteht 
aus einer Action CPU SO und einem One Way RC-Timer 
31 . Anhand der FIgur 3 wIrd der Aufbau des One Way 
RC-Tlmers 31 nflher eridutert. Der One Way RC-Timer 
31 enthah ein selbstanlaufendes (autoslartfahiges) Wi- 
derstands-Kondensator-Zeitglied (RC-Glled) als erstes 
Zeitglied. Nach dem Ablauf der erzeugten Zeitspanne 
und derbestlmmungsgennftBen Handlung (Aktlon) wird 
die Spannungsversorgung unterbrochen, so daB daa 
RC-GG d nicht em ut anlaufen kann. 
[0033] Mit dem Aniiegen der Versorgungsspannung 
durch das SchlieBen des Schalters SI starlet automa- 
tisch ein Aufwftrtswandler 58 Im RC-Tlmer 31 und Iddt 



mittels eines Taktgenerators 37 durch geeignet Steu- 
erimputse 59 in bestimmten Ijadungsraten uber die 
Iduktivitfit 36, die Gietehrtehterdiode 39 und den Transi- 
stor 38 als Schalter den Kondensator 32 dea RC-Glie- 
5 des innerhalb einer vorbestimmten Zeit auf, im vorlle- 
genden Ausfuhrungsbeispiel auf den sechsfachen Wert 
der Versorgungsspannung, also 30 V. Dieser Span- 
nungspegel wIrd Qber einen Spannungskomparator 33 
ausgewertet. der eineiBeits uber die Widerstande 40 
10 und 41 els Spannungsteiier mit dem Ladungsspan- 
nungskreis und andererseits mit einer Referenzspan- 
nungsquetlo 42 verbunden Ist. Wenn die sechsfache 
Spannung errelcht ist, wird der Kondensator 32 mit ei- 
nem Halbleiterachalter, einen Transistor 34, uber eine 
Sicherung 35 entiaden, im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel eine Schmeizsk:herung. Der Entladungsimpuls 
ist so dimensioniert, daB bei einem Spannungspegel 
von 30 V der Schmelzdraht der Schmelzsicherung 35 
sicher durchgebrannt wird und bei einem Spannungs- 
20 pegsi der Grundversorgung von 5 V der Schmelzdraht 
sicher intakt bleibt. auch dann, wenn die gesamte Lei- 
stung der 5 V-Spannungsversorgung auf den Schmelz- 
draht geschaltet wird. Damit ist eine Aufhebung der Si- 
cherung durch eine elektronlsche Fehlfunktlon im Eln- 
25 schaltzustand ausgeschtossen. 

[0034] Durch die Wahl der Kapazitat des Kondenea- . 
tors 32 und der Leistungsdimenslonlemng des Aut- 
wartswandlers 58 kann die Entsicherungszeil vorbe- 
stlmmt werden. Die Entsicherungszeil, die belspielswel- 
3o se bis zu 1 5 Minuten betragen kann, kiann vom Anwen- 
der gewahit werden und wird werkseitig voreingesteitt. 
Die Aufladung des Kondensators 32 als Ladungsspel- 
cher erfoigt nach Aniiegen der Versorgungsspannung, 
die der Aufwdrtswandler 29 llefert, in besdmmten La- 
35 dungsraten, die durch die Dauer und Hohe der Impulse 
59 des AufwSnswandlers 58 vorgegeben werden. 
[0035] Die Aufladezelt des Kondensators 32 wird mit 
einer Zeitspanne verglichen, die mit dem Beginn der La- 
dung des Kondensators 32 in einem zwelten Zeitglied 
^ gestartet wind. Es ist eine hier nicht dargestellte. bel- 
splelsweise quarzgesteuerte Uhr In der Actk>n CPU 30, 
in der eine werksseitig eingesteltte Zeitspanne als Ent- 
steherungszeit ablauft. Die syslembedingte Ladezeit 
des Kondensators 32 muB Innerhalb einer Toleranz mit 
45 der von der Uhr in der Action CPU erzeugten Zeitspanne 
Qbereinstlmmen. AuBerdem muB der Kondensator 32 
innerhalb dieser Zeitspanne mit der vorgesehenen La- 
dung aufgetadan sein, sonst kann die erste Ausldse- 
sperre nteht aufgehoben werden. 
^ [0036] Damit der erforderliche Spannungspegel zur 
Aufhebung der ersten Ausldsesperre erreicht wird, er- 
foigt bei der Aufladung des Ladungsspeichers 32 ein 
st^ndlger Spannungsvergteich durch den Spannungs- 
komparator 33. Der zeitbestimmende Kondensator 32 
erfuitt eine Doppelfunktion. Er ist sowohl zeitbestirn- 
mendes Glled als aucti Spek:her fur die Ladung. Nach 
Ablauf der Zeit im One Way RC-Timer31 wird durch Ent- 
ladung des Kondensators 32 die Sicherung 35 aufge- 
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trennt Die Sicherung 35 ist die zweite Sicheoingsein- 
richtung 25 und steitt im voriiegenden Ausfuhaingsbei- 
spial einen KurzschiuB her zwischen den beiden An- 
schlussen 43 und 44 der Zundleltung 9, der V rbindung 
zwischen der Sicherhattszundstufe 26 und den eleklro- 
nischen Zundern 10a bis lOn. Der KurzschiuB bewirkt, 
daB von der Sicherhertszundstufe 26 kelne Signale uber 
die Zundleltung an die Ziindergeschickt und somrt keine 
Zunder gezundet werden konnen. Nach Ablaut der Zeit 
des One-Way RC-Timers 31 fuhrt das Dun^hbrennen 
der Sicherung 35 zu einer Potentialanhebung an dem 
Punkt, an dem der negative Pfad der Spannungsversor- 
gung das RC-Glledes angeschlossen 1st. Dor Massean- 
schluB E der Versorgungsspannung fiir das erste Zeit- 
glied ist in Reihe zur ersten Auslosesperre 35 geschal- 
tet, so daB die Aufladung des Kondensators 32 nur ein- 
ma! mogllch ist. Nach erfolgreicher Zerstdrung der Si- 
cherung 35 ist das Zeitgiied ohne Spannungsversor- 
gung. Aus diesem Grund kann das RC-Glied nureinmal 
genutzt werden. Die Sicherung fOr den One Way 
RC-Timer 31 isl physikalisch unabhangig von dem Rest 
derelektronischen Schaltung und den ubrigen Baugrup- 
pen. Da der One Way RC-Timer 31 keine beweglichen 
mechanischen Telle enthatt, ist er beschleunigungsfest 
und fur einen gnoBen Temperaturbereich geeignet. 
[0037] Die Action-CPU 30 kontrolliert den Span- 
nungszustand der Systemsteuerung 23 und der Sk^er- 
heitszundstufe 26. Weiterhin ist sie zustandig fur die 
Kontrolle der Funktionsabldufe Innerhalb der ersten Si- 
cherungseinrichtung 24 und vergleicht die durch Ihre 
Uhr vorgegebene Entsicherungszeit mit der Ladezelt 
des Kondensators 32 des One Way RC-Tlmers 31. 
Nach Ablauf ihrer Enteicherungszeit prufteie, ob der La- 
dungsspek^er, der Kondensator32, eine vorgegebene 
Ladung enthalt, die ausreichend ist, um die Sicherung 
35 zu zerstdren. Ist das der Fall, Initiiert sie die Zerstd- 
mng der Sicherung 35, wodunch die erste Aust6sesper- 
re aufgehoben wird. Die Action-CPU 30 ist wahrend der 
Entsicherungszeit zustSndig fur die Kommunikation mtt 
der Sende- und Empfangseinheit 27. Ist die Sicherung 
35 zerstort und damit die ersie Auslosesperre ubenA^un- 
den, ist eine Kommunikation mit dem Zundgerat 3 mog- 
Ifch. 

[0038] Entweder durch das Programm selbst gesteu- 
ert Oder uber einen Funkbefehl vom der Zundgerat 3 
wind das Relais S2 betdtigt und dadunch die System- 
steuerung 23 und die Sk^herheitezundstufe 26 mit Span- 
nung versorgL Mit der sogenannten Schfirfung Ist die 
zwelte Ausidsesperre aufgehoben. In der CPU 48 der 
Systemsteuerung 23 sind die zur Erzeugung der Code- 
slgnale ertorderlichen Daten gespeichert. Dlese Code- 
signale sind zur Zundung elektroniacher Zunder erfor- 
derlich. Liegt an der Sk^hertieltszundstuf e 26 Spannung 
an, kommunlzieren die Action-CPU 30 der ersten Siche- 
rungseinrichtung 24 und die CPU 46 der Systemsteue- 
rung 23 mheinander und melden sich gegenseltig per 
Protokollan. Desweiteren kontrolliert die Action-CPU 30 
d n Aufwfiitswandl r 49 auf Einhaltung der Spannung, 



die zur Zundung derZundererfordertk:h ist. Im Fehlerfall 
erfolgt eine kontrollierte Abschattung mit Funkmetdung 
zum ZOndgerdt 3. Die Spannung wird Im voriiegenden 
Fall von der Vereorgungsspannung 5 V auf die Zund- 
5 spannung 15 V umgewarKlelt. MB den Daten der CPU 
4B werden im Generator 50 derSicherheit8Zundstufe26 
die Signale der Codes generiert, mit denen die Entsi- 
cherung, die Programmierung und die Zundung der 
Zunder erfolgt. 

10 [0039] Nach Autheben der zweiten Ausl6sesperre Ist 
der Zundauslosungsbefehl moglich. Es ist auch denk- 
bar, die Aufhebung der zweiten Ausidsesperre mit dem 
ZUndausl&sungsbefehl zu koppeln. Dann ware es mog- 
lich, auf Ebene der ersten Auslosespeae durch ein Ein- 

^5 schieben des zur der Ausl6seeinhelt gehorenden Da- 
tentragers den Schaller 81 wieder zu offnen und damit 
die Freigabe der Auslosesperre wieder autzuheben. 
[0040] Die Sende- und Empfangseinheit 27 kommu- 
niziert uber ihre Antenne 11 mit dem Zundgerat 3, Als 

20 Sender-Empf&nger kann eIn Standart -Transceiver 47 
eingesetzt werden, der im UHF-Berefch sendet und 
empfangt. Der Frequenzbereich liegt beispielswelse bei 
433 MHz. Die Obertragung erfolgt im annahernd opti- 
schen Ausbreitungsbereich, das heif^t, Sender und 

2s Empfgnger sollten Sichtkontakt haben. Durch Auswahl 
ernes geeigneten Frequenzbereichs kann auch eine 
weltere Entfemung zwischen ZOndgerSt und Ausld- 
seeinheit ermoglicht werden. Die Signalubertragung er- 
folgt vorzugsweisG durch Frequenzmddulation, kann 

30 aber auch mittels Amplitudenmodulation erfolgen. 

[0041] Die Kodiemng der digitalen Daten kann direkt 
uber Frequency Shift Keying (FSK) bel einem ublk^hen 
Frequenzwechsel zwischen 400 und 450 Mhz erfolgen. 
Wegen der h6heren Betrlet^ssicherheit wird eine Konv 

35 munikation mit Audio Frequency Shift Keying <AFSK) 
bevorzugt. Die Frequehzen llegen bel dieser Obertra- 
gung Im Berelch hdrbarerTfine. 

[0042] Anhandder Figur4wirdderAufbau eines elek- 
tronischen Sprengziinders 60 erlflutert, der betsplels- 
weise insbesondere im Bergbau und Tiefbau eingesetzt 
wird. Die Hutse 61 enth&li eine Sekunddrladung 62, die 
durch eine Primarladung 63 gezundet wird. Initiiert wird 
die Zundung durch die sogenannte Zundpiile 64. Bei 
konventionellen elektrischen SprengzQndem Ist die 
45 Zundpiile direkt an die Ztindleitung angeschlossen. Dort 
wird die Zundpiile direkt durch den eingespeisten elek- 
trischen Stromimpule von bis zu mehreren Ampere ger 
ziindet. Es handett sk^h hiehsei um eine rein energeti- 
sche ZOndung. 

^ [0043] Beim eiektronischen Sprengzunder dagegen 
ist der ZQndpUle eine Elektnonik vorgeschaltet. Die Elek- 
tronik 65 besteht im wesentlichen aus einem eiektroni- 
schen Schattkreis 66. der In einem Gehduse eingebettet 
ist und deasen Aufbau anhand des Blockschaltbilds in 

55 Figur 5 naher eriauterl wird. Ein weiterer wesentlicher 
BestandteiMst ein Kondensator 67, In dem die fur die 
Zundung erforderltche Energie gespeich rt wird. Im vor- 
iiegenden AusfOhrungsbelsplel sorgen ein SMOWlder- 
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stand 68 und eln Ferrltfilter 69 als B&gronzer- und Fll- 
terechallung dafur. da3 dl Eingangsepannung einen 
bestimnrtfen Wert nicht tib9rschreitet und daB Stdrsigna- 
le femgehalten werden. 

[0044] Did HOlse 61 vonschlleBt din Stopten 70, durch 
den die Anechlusee der Elektronik65 durchgeftihrtsind. 
Die Anschlus^e ragen als Kontaldstrfte 71 aus dem zu 
einor SleclcbuchfiG 72 geformten Stopfen 70 heraus, 
Der Stopfen 70 ist in das offene Ende der Hulse 61 hin- 
eingeschoben und beisplelsweise im vorllagenden Aus- 
fuhrungsbeiapiel durch Einwurgen 73 dann befestigt. 
Der Stopfen 70 verschlleDt die Hulse wasserdicht und 
schOtzt damit die Elelctronll<. Auflerdem bietet dor durch 
die Buchse 72 gebildete Steckkontakt den AnschluO ei- 
nes Steckers 74, der mil der Ziindtellung 75 verbunden 
Ist Die Zundleitung 75 mundet in Kontakthulsen 76, in 
die die Kontaklstrfte 71 eingeschoben werden. Im 
Schnittbild sind hier nur jeweils eine Kontakthulse und 
ein Kontaktefift zu sehen. Der Stecker 74 weiet auQer- 
dem eInen Dichtkegel 77 auf , der die KontakthOlsen 76 
umschlieQt und in die Buchse 72 des Slopfens 70 hin- 
eingeschoben werden kann. An dem Stecker 74 betlnd- 
IkJhe Rastiamellen 78 hintergreifen auf der AuBenseite 
der Buchse 72 angeordnete Ausnehmungen 79 und bil- 
den somtt eIne sichere Verblndung zwischen der Zund- 
leitung 75 und dem elektronischen Sprengzunder 60. 
DIese Steckverblndung 1st slaub- und wassergeschOtzt 
und somit auch fur den rauhen Sprengbetrieb geeignet. 
[0045] Die FIgurS zelgt das Blockschattbitd der Elek- 
tronik 66 des elektronischen Sprengzunders 60. Sie 
setzt sich im wesentlkshen aus vier Baugnjppen zusam- 
meh: dem Analogteil 60. der an der ZQndleltung 9 an- 
geschloasen ist, der Zundstufe 81 , an deren Anschlusse 
64a die ZOndpille 64 angeschlossen Ist. die digitale Da- 
tehsteuerung 82 mit der CPU 83 und dem Infomiations- 
lell 84. 

[0046] EIn etektronlscher Zunder kann nur gezUndet 
werden, wenn mit einem entsprechenden Spannungs- 
pagel codierte Infonnationen, Ansteuerslgnale. auf der 
Zundleitung zum Zunder gesendet werden. Zunachst 
wind mlttels einas Entslcherungscodes. Code 1, der 
Sprengzunder 60 belriebsbereit gemacht. Der Entsi- 
cherungscode 85 iet im Informalionsteil 84 abgespei- 
chert. Derselbe Code 1st In der CPU 48 der System- 
steuerung 23 (Figur 2) abgesperchert. Auf Befehl wird 
er vom Generator 60 der SlcherheltszCindstufe 26 er- 
zeugt und auegesendet. Entaprk^ht der von der Auslo- 
seelnhett 2a Qber die ZOndleitung 9 ausgesandte Entsi- 
cherungscode dem Im Informaltonstell 84 gespeteher- 
ten Entaicherungscode 85 - die Ankunft des in der Si- 
cherheitszQndstufe 26 erzeugten Codes 1 soil durch 
den Pfeii 86 am Inf omiationsteil 84 eymbolisiert werden 
- wIrd zunfichst der Kondensator 67 mit einem deflnier- 
ten Lade8trom.aufgeladen. Im Analogteil 80 sorgt eine 
leistungsfahige Begrenzer- und Filterechaltung 87 ala 
EIngangsschutz datUr. daB dl EIngangfispannung ei- 
nen bestimmten Wert nbht uberschreltet. Dadurch wer- 
d nauBerbetrt bsmdBIg Spannungen.wleslebel EIn- 



wirkung von Fnemdelektrtzltfit auftret n kdnne, abge- 
fangen. In der Signalauskopplung 88 wird bei jedem 
RIchtungswechseldesElngangsstnams.bell dem Null- 
durchgang der Spannung, ein Signal abgeget^en, das 

9 in der digltalen Datensteuemng 82 welterverarbeltet 
wird. Hinter der Signalauskopplung 88 wird Qber einen 
Glek^hrichter 89 der Energiespeicher, der Kondensator 
67 In der ZQndstufe 81 , aufgeladen. 

[0047] Zwischen Glek^hrichter 89 und Energiespei- 

10 Cher 67 liegt ein digital einstellbarer Zwei-Stufen-Span- 
hungsregler 90. Er halt wahrend der Enlsicherung die 
Spannung so niedrig, daB eine Zundung mangels ZOn- 
denergle ausgeschiossen Ist. die Elektronik aber sk)her 
betrieben werden kann. Jeder Wechsei der Polaritat der 

t5 Eingangsspannung am Zunder 60 bowlrkt in der EleK- 
tronik 65 des Zunders die Erzeugung eines Impulses. 
Nach einer deflnlert erzeugten Impulsfolge wird die Aul- 
ladung des Kondensalors 67 als Energiespercher frei- 
gegeben. Urn den Entsicherungacode (Code 1) erken- 

20 nen zu k6nnen. laufen in der digitalen Datensteuerung 
82 die von der Signalauskopplung 88 kommenden Si- 
gnale auf den EingangsimpulszShler 91. Die Impulse 
werden in der CPU 83 ausgewertet und im Informations- 
tell 84 mil dem Entslcherungscode 85 vergltehen. Dazu 

S5 ist in der digitalen Datensteuerung 82 ein Oszillator 92 
vorgesehen, der iiber einen Taktgenerator 93 Signale 
in die CPU 83 einspelst und zu einem Referenzdhler 94 
leitet. Falls mit einem falschen Code versucht wird. die 
Programmierung durchzufuhren, erfolgt eine Seljstsi- 

3o cherung des Zunders. Eine Reaktiviening tet nur durch 
eingewiesenes Personal mogrich. 
[0048] Hal die CPU 83 die richtige Impulsfolge das 
Entslcherungscodes 86 erkannt, wird die zweite Stufe 
des Spannungsreglers 90 freigegebeh. Danach wird in 

55 sehr kurzer Zeit, beiepieleweise in 3 Sekunden, der Kon- 
densator 67 auf die am Eingang des Zunders 60 llegen- 
de Spannung aufgeladen. Nach der Aufladung des Kon- 
densators 67 muB mittels eines weiteren Codes (Code 
2), beslehend aus weiteren definlerlon Spannungs- 

40 wechsein, ein elektronischer Schalter freigegeben wer- 
den. DIeser Code 2 ist ebenfatls In der Systemsteuenjng 
23 der Ausldseeinhett 2a hinterlegt und wird ebenfalls 
von dem Generator 50 der Sicherheitezundstuf e 28 er- 
zeugt. 

45 [0049] Stimmt die Anzahl der im Code 2 enthaltenen 
Impulse mit der Anzahl der vom Referenzzfihier 94 vor- 
gegebenen Impulse uberein, wird ein Schatttranaistor 
95 angesteuert, mit dem der SprengzOnder geschdrft 
wird. 

^ [0050] Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird der 
nftchste vom EingangszShler kommende Impuls, der 
Code 3, dann von der CPU 83 zur Ansteuerung des 
Schaltlranslstors 95 verwendet. Mit diesem Impuls wird 
die Entladung des Kondensalors 67 bewirkt und die 
Zundpille 64 gezundet. 

[00S1] Wird nach der Emslcherung durch den Code 
1 und vor Eingabe des Zundsignals die Stromzufuhr un- 
terbroch n.entlfldtslch der Kondensator 67 In Inerkur- 
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zen Zeit, beispielswelse in 2wei Minuten, ohne daf3 es 
zu einer Ziindung komnnt. Danach ist der Zunder wieder 
passiv, das haint er ist handhabungsslcher und erneut 
betriebsbereit 

[0052] Zur Identlflzlemng elnes ZQnd&ns kann as vor- 
teilhaftsein, wenn zusatziich die Fertigungsdaten 96 so- 
me die Kundendaten 97 tn dem Informationsteil 84 ab- 
gespeichdrt sind und auf diese Daten durch die CPU 83 
der digitalen Datensteuerung 82 zuruckgegriffen wer- 
den kann. 



Patentfi nsprliche 

1. ZOndeinrichtung fur Zunder, die mittels Funk aus- 
idsbar sind, bestehend aus mindestens einer Aus- 
loseeinheit, an dem mindestens ein eiektrischer 
Oder elektronischer Zunder angeschlossen ist, und 
einem raumlich von der Ausloseeinheit anordbaren 
ZQndger&t, wobel mindestens das ZUndgerdt mtt 
der Ausloseeinheit mittels Funksignale kommuni- 
zleren kann. dadurch gekennzeichnet, daB die 
mindestens eine der Ausldseeinheiten (2a, 2b) ei- 
nen entnehmbaran und In das Zundgerat (3) ein- 
setzbaren Datentrdger (6a, 6b) enthalt, da3 das 
Zundgerat (3) eine Leeeeinriciitung (16) fur die Da- 
ten dos eingesetzten DatentrSgers (6a, 6b) aut- 
weist, daB die Ausldseeinlieit (2a, 2b) und der ihm 
jewelis zugeordnete Datentrager (6a, 6b) identl- 
sche Identif iziemngskennzeblien und fur die Aus- 
losung derangeschloseenen Zunder (10a bis lOn, 
10a' bis I0n') erTordertk^he inlomiatlonen enthatten, 
daB durch die Entnahme des Datentragers (6a, 6b) 
die AuslSseelnheit (2a; 2b) aktivlert Ist und in einen 
Empfangszustand oder bei moglicher bidirektiona- 
ler Kommunlkation in einen Sende- und Emptangs- 
zustand versetzbar ist und daB das ZOndger^t (3) 
mit eingesetztem Datentrager (6a, 6b) nech Einle- 
sen der Daten ebenfalls in Sends- beziehungswei- 
se Sende- und Empfangsberettschaft veraetzt ist. 

2. ZCindelnrfchlung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Stromversorgung (28) der 
Ausloseeinheit (2a, 2b) vorgesehen ist, die bei ein- 
gesetztem Datentrager (6a, 6b) unterbrochen und 
bei entnommonen Datentrflger (6a, 6b) geschlos- 
sen ist, daB bei geschlossenem Stromkreia in der 

. Ausi6seeinhelt (2a, 2b) ein kapazitiver Speicher 
(32) aufiadbar 1st, dessen Ladung zur Aufhebung 
einer ersten Ausldsesperre (35) vorgesehen ist, 
daB bei aufgehobener ersten Ausl6sesperre (35) 
der Zugriff auf die in der Ausloseeinheit (2a, 2b) ge- 
spek:herten Daten m6glk^ ist, daB dadurch die 
zweite Austosesperre (S2) aufgehoben ist und daB 
ab diesem Zeitpunkt die Zunder (lOa bis lOn, 10a' 
bis 1 0n') ausi6sbar sind. 

3. Zundeinrfehtung nach Anspaich 1 oder 2. dadurch 



gekennzeichnet, daB der Datentrager (6a, 6b) ei- 
ne Chipkarte od r Barcodekarte ist. 

4. ZOndeinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 
s 3, dadurch gekennzeichnet, daB der kapaztth^e 
Speicher (32) aufgrund seiner vorgegebenen Lade- 
zeit ein erstes Zeitglied iat, daB ein weiteres, unab- 
hdnglges Zeitglied zur UberprOfung der Ladezeit 
des Speichers (32) vorgesehen ist und daB die in 
10 der vorgegebenen Ladezeit errelchte, mIt einer vor- 
gegebenen Ladung ubereinstimmende Ladung zur 
Aufhebung der ersten Austosesperre (35) vorgese- 
hen ist. 

IS 5. ZOndeinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB der Massean- 
schluB (E) der Versorgungsspannung fur das erste 
Zeitglied (32) in Reihe zur ersten Auslosesperre 
(35) geschaltet ist, so daB die Aufladung des Spei- 

20 Chens (32) als Zeitglied nur einmal mOgllch Ist. 

6. Zundelniichtung nach eInem der AnsprOche 1 bis 

5, deKlurch gekennzeichnet, daB sowohl die Un- 
. versehrthert als auch die Aufhebung der ersten 

25 Auslosesperre (35) durch die Hohe der an der 
Zundleitung (9) zu den Ziindern (10a bis 10n, 10a' 
bis lOn') aniiegenden Spannung uberprutbar Ist. 

7. ZOndeinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 
30 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Mindest- 

spannung zur Aufladung des Speichers (32) hbher 
Ist als die zurVersorgung der Elektronik in der Aus- 
loseeinheit (2a, 2b) erforderliche Grundspannung. 

35 8. ZOndeinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Auslo- 
sesperre (35) ein KurzschluB in der Zundleitung (9) 
ist, der durch die Entladung des Speichers (32) auf- 
hebbar Ist 

9. ZOndeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auslosesperre (35) eine 
Schmelzskiherung mit definiertem Widerstand ist. 

45 10. ZOndeinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Aus- 
losesperre (S2) ein ansteuerbarer Schatter ist, bei 
dessen SchlieBstellung unter anderem der Zugrltf 
auf die In der Ausl6seelnhelt (2a, 2b) gespelcherten 

^ Daten moglich ist. 

11. ZOndeinrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

1 0, dadurch gekennzeichnet, daB die Auslfiseeln- 
heit (2a) eine Zugangssperre (4) aufweist. 

55 

12. ZOndelnrkJhtung nach einem der AnsprOche 1 bis 

11 , dadurch gekennzeichnet, daB das ZOndgerat 
(3) eine Zugangssperre (13) aufweist. 
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13. Zundelnrlchtung nach Insm der AnsprOche 1 bis 

12. dadurch gekennzelchnet, daB die elektronh 
schen ZOnder <10a bis lOn, 10a* bis lOn') durch ©i- 
ne Folge von Codes geeicheft sind, wobei jeder Co- 
de elne SIcherung vor unbaabsfchttgter ZUndung 5 
darsteitt und daB durch jeden von der Ausloseein- 
hert (2a. 2b) ausgesandten und von dem angespro- 
chenen ZQnder akzeptlenen Code stufenwelse die 
Zundung freigebbar ist in der Reihenfolge Entsiche- 
rung, Energieziifuhr, Bereitstellung derZundspan- io 
nung und Zundbefehle. 

14. Zundoinrtohlung nach einem dor AnsprOche 1 bis 

13. dadurch gekennzelchnet, daB der Datenaus- 
tausch zwischen der Ausloseeinheit (2a, 2b) und is 
dem Zundgerat (3) mit Frequenzen im UHF-Berelch 
erfolgt. 

15. Zundeinrichlung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ubertragung der Daten so 
durch Frequenzmodulation erfotgt. 

16. Zundeinrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzelchnet. daB die Clbenragung der Daten 
durch Ampllludenmodulatlon erfolgt. ss 

17. ZQndelnrlchtung nach eInem der AnsprOche 14 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verschlus- 
selung der Daien das Frequency Shift Keying (FSK) 
eingesetzt wird. ^ 

18. ZQndelnrtehtung nach olnom der Ansprucho 14 bis 
16, dadurch gekennzelchnet, daB zur Verschlus- 
selung der Daten das Audio Frequency Shift Keying 
(AFSK) eingeaetzt wird. 

19. Verfahren zurZOndung elektrlscher oder elektronl- 
acher Ziinder, die mittels Funk auslosbar sind, 
durch elna ZQndelnrichlung, bestehand aus minde- 
stena einer Ausloseeinheit. an dem mindestena ein 4o 
ZDnder angeschlossen ist und einem von der Aus- 
loeeeinheit raumlich anordbaren Zundger&t. dae 
mittels Funksignale mit der Ausloseeinheit kommu- 
nlzlert, Insbesondere nach eInem der AnsprCrche 1 

bia 18, dadurch gekennzelchnet. daB die Zun- 
dung der Zunder erst nach sukzesslver Aufhebung 
von Aualbsespen^en erfolgen kann. wobei nach Auf- 
hebung elner Ausldsesperre iewelis eIn fOr die Aus- 
I6sung der ZUndung erforderlk^her Verfahrens- 
schrilt ablauft und erst das Ergebnis dieses Verfah- so 
rensschrltts elne Vorgabe erfuitt, die zur Aufhebung 
der nachsten Auslosesperre mdglich ist und daf3 . 
enst dann, wenn aDe AuslOsespan^en aufgehoben 
sind, die Ausldsung der Zunder /nogtk^h ist und 
wenn ein Verfahrenaschritt nicht geatartet warden ^9 
kann oder In V rfahnensschritt nIcht zu eInem vor- 
gegeben n Ergebnie fuhrt, der nachfolgende Ver- 
fah rensschrtn nk:ht gestartet werden kann. 



20. Verfahnen nach Anspruch 19. dadurch gekenn* 
zelchnet, daB der Aualoaeeinheit ein Datentrager 

nlnommen wird, der ein mit der Austdseelnheit 
identiachee Identifizierungskennzek^hen und Infor- 
matlonen Qber die AusNSseeinheit und die daran an- 
geschlossenen Zunder enthSIt, daO die Daten des 
Datentragera in einen Speicher des Zundgerats 
eingelesen werden und da6 die Sendebereltschatt 
und bei bidirektional moglicher Kommunikation 
auch die En^fangsbereltschatt hergestellt wird. 

21 . Verfahren nach Anspruch 1 9 Oder 20, dadurch ge- 
kennzelchnet. daB mit der Entnahme des Daten- 
tragers aus der Ausloseeinheit die Energieversor- 
gung fur die elektronlschen Baugruppen der Auslo- 
seeinheit eingeschaltet wird, dafi vor Aufhebung 
der ersten Auslbsesperre nur die zur Aufhebung ei> 
ner ersten Auslosesperre benotigten Baugruppen 
mit Energie versorgt werden, dai3 eine Selbstpru- 
rung der Schaltkreise der elektronlschen Baugmp- 
pen erfolgt, daB bei einem festgestellten Fehler die 
Funktion der Ausloseeinheit blockiert wird, daB bei 
Fehlerfreiheit in der Ausloseeinheit in einem ersten 
Zeliglled. das ein RC-Glled Ist. derSpelcher In einer 
vorgegebenen Zeltspanne durch Ladeimpulse mit 
einer vorgegebenen Ladung aufgeladen vyird. da6 
In einem unabhSngigen zweften ZeltgQed elne 
gleichiange Zeltspanne gestartet wird. da5 bei 
gleichzeltigem Ablauf balder Zeltspannen Innerhaib 
einer vorgebbaren Toleranz und Errek^hen der vor- 
gegebenen l_adung durch Entladung des Speichers 
die ersta Ausl6saspenna aufgehoben wird, wodurch 
die Zundleitung fur den Zundstrom und den even- 
tuellen Datenaustausch mit den ZOndern freigege- 
ben wird. daB bei fehlender Ot>eretnstimmung der 
Zeitabiaufe und/oderNteht-En^k^an des L^dungs- 
nlveaus die ZQndleltung nteht trelgegeben wird, daB 
nach Aufheben der ersten Auslosesperre der Zu- 
griff aut die In dar Ausldsealnhelt gespeicherten Da- 
ten sowie die Energieversorgung der ubrigen Bau- 
grupen, lnst>asondare der Systemsteuerung, mdg- 
lich wird und daB dadurch die zweite Auslosesperre 
aufgehoben ist, so daB ab diesem Zeitpunkt die 
Ausl&sung der ZQnder mdglteh ist. 

22. Verfahren nacii einem der AnsprOche 1 9 bis 21 , da- 
durch gekenn^ichnet, daB bei freigegebener 
Zundleitung die Spannungsversorgung zur Signal* 
generterung fOr die Erzeugung der Codes freigege- 
ben wird, mit denen bei elektronlschen Zundern 
Qber die in der Auslfiseelnhelt abgespeicherten 
Zunderadressen die einzelnen Zunder jeweils akti- 
vlert und gezOndet werden kdnnen und da3 bei ei- 
nem Signal mit einem fehlerhaft erzeugten Code 
die ZQndung unterbleibt. 

23. Verfahr n nacheinemderAnepruche 19bi8 22,da• 
dulch gekennzelehneft. daB ] de Ausl6seeinhelt 
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aufgrund ihrds Idanttfizierungskonnzoichens indlvi- 
dueli ansteuerbar ist. 

24. Verfahren nach einem der AnsprCiche 1 9 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder elektronische 
Zunder aufgrund der in der Aueldseeinheit abge- 
speicherten Ziinderadressen einzeln ansteuerbar 
Ist 



Claima 

1. Odtonatlng system tor detonators which can be 
tripped by means of radio, consisting of at least one 
tripping unit to whfch at least one electrical or elec- 
tronic detonator is connected, and a detonating unit 
which can be arranged spatially from the tripping 
unrt, with at least the detonating unit being able to 
communicate with the tripping unit by means of ra 
dio signals, characterised in that at least one ot 
the tripping units (2a, 2b) contains a removable data 
medium (6a. 6b) which can be Inserted into the det- 
onating unit (3), In that the detonating unit (3) has 
a reading device (15) for the data of the inserted 
data medium (6a, 6b), In that the tripping unit (2a. 
2b) and the data medium (6a. 6b) respectively as- 
sociated with It contain Identical identifying charac- 
teristics and information required for tripping the 
connected detonators (10a to lOn, 10a' to lOn ). in 
that the tripping unit (2a, 2b] is activated by extrac- 
tion of the data medium (6a, 6b) and can be put into 
a receiving state or, in the case of possible bi-direc- 
tional convnunication, into a transmitting and re- 
ceiving state, and In that the detonating unit (3) with 
the inserted data medium (6a, 6b) is likewise made 
ready to transmit, or to transmit and to receive, as 
the case may be, after the data have been read. 

2. Detonating system according to Claim 1, charac- 
terised in that the tripping unit (2a, 2b) is provided 
with a current supply (28), which is interrupted when 
the data medium (6a, 6b) is inserted and is closed 
when the data medium (6a, 6b) is removed, in that 
a capacttlve storage element (32), the charge of 
which is intended to counteract a first tripping lock 
(35), can be charged when the circuit In the tripping 
unit (2a, 2b) is closed, In that the data stored on the 
tripping unit (2a, 2b) can be «x:essed when the first 
tripping lock (35) has been counteracted, thereby 
counteracting the second tripping lock (S2) and in 
that the detonators (10a to lOn, 10a' to 10n*) can 
be tripped from this time onwards. 

3. Detonating eyatem according to Claim 1 or 2, char- 
acterised In that the data medium (6a, 6b) is a chip 
card or barcode card. 

4. D tonating system according to one of Claims 1 to 



3, chanacterised in that the capac^h^e storage el- 
ement (32) is a first time function element by virtue 
of its predetermined charging time. In that a further 
independent time function element is provided to 
check the charging lime ot the storage element (32), 
and in that the charge which is reached in the pre- 
determined charging time, which matches a prede- 
termined charge, Is intended to counteract the first 
tripping kx:k (35). 
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5. Detonating system according to one of Claims 1 to 

4, characterised In that the earth terminal (E) of 
the supply voltage for the first time function element 
(32) is connected in series with the first tripping lock 

15 (35), so that it is only possible to charge the storage 
element (32) once as a time function element. 

6. Detonating system according to one of Clainns 1 to 

5, characterised In that both the integrity and the 
20 counteracting of the first tripping lock (35) can be 

checked through the level of the voltage applied on 
the detonating line (9) to the detonators (1 Oa to 1 0n, 
lOa'to lOn'). 

25 7. Detonating system according to one of Claims 1 to 

6, characterised In that the minimum voltage for 
changing the storage element (32) is higher than the 
basic voltage required for supplying the electronics 
In the tripping unit (2a, 2b). 

30 

8. Detonating system according to one of Claims 1 to 

7, characterised in that the first tripping lock (35) 
is a short-circuit in the detonating line (9), which can 
be removed by discharging the storage element 

35 (32). 

9. Detonating system according to Claim 8, charac- 
terised In that tripping lock (35) is a fuse with a de- 
fined resistance. 

10. Detonating system according to one of Claims 1 to 

9, characterised In that the second tripping kx;k 
(S2) is a controllable switch, in whose closed posi- 
tion it is possible, inter alia, to access the data 
stored in the tripping unit (2a, 2b). 

11 . Detonating system according to one of Claims 1 to 

1 0, characterised in that the tripping unit (2a) has 
an access lock (4). 



50 
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12. Detonating system according to one of Claims 1 to 

11 , characterised in that the detonating device (3) 
has an access lock (1 3). 

13. Detonating system according to one of Claims 1 to 

1 2, characterised in that the electron k: detonators 
(1 Oa to 1 On, 1 0a* to 1 0n*) are safeguarded t>y a se- 
ries of codes, each code representing a safeguard 
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against accidental detonatton, and in that the dat- 
onalion is enabled in stages, by means of each 
cod© transmlttod by the tripping unit {2a, 2b) and 
accepted by the addressed detonator, in the follow- 
ing sequence: safety off, power supply, detonating 
voltage ready and detonating commands. 

14. Detonating system according to one of Claims 1 to 
13, characterised in that the data interchange be- 
tween the tripping unit (2a, 2b) and the detonating 
device (3) is carried out using frequencies in the 
UHF range. 

15. Detonating system according to Claim 14, charac- 
terised in that the transmission of the data Is car- 
ried out by means of frequency modulation. 

16. Detonating system according to Claim 14. charac- 
terised in that the transmission of the data is car- 
ried out by means of amplitude modulation. 

17. Detonating system according to one of Claims 14 
to 16, characterised in that Frequency Shift Key- 
ing (FSK) is used for encoding the data. 

18. Detonating system according to one of Claims 14 
to 16, characterised in that Audio Frequency Shift 
Keying (AFSK) is used for encoding the data. 

19. Method for detonating electrical or electronic deto- 
nators which can be tripped by using radio, by 
means of a detonating system consisting o1 at least 
one tripping unit, to which at least one detonator is 
connected, and a detonating unit which can be ar- 
ranged spatiany from the tripping unit and which 
communicates with the tripping unit by moans of ra- 
dio signals. In particular according to one of Claims 
1 to 18, characterised in that the firing of the det- 
onators can be carried out only after the successive 
counteracting of tripping locl^, a method step re- 
quired for tripping the detonation after each coun- 
teracting of a tripping lock, and only the result of this 
method step satisfying a criterion of its being pos- 
sible to counteract the next tripping lock, and in that 
tripping of the detonators is possible only when all 
the tripping locl<s have been counteracted, and If a 
method step cannot be started or a method step 
does not lead to a predetermined result, the subse- 
quent nr»6thod step cannot be started. 

20. Method according to Claim 19. characterised In 
that a data medium, which has Identical identifying 
characteristics to the tripping unit and contains In- 
formation about the tripping unit and the detonator 
connected thereto, is extracted from the tripping 
unit. In that the data medium data are r ad into a 
detonating device memory, and In that it is made 
ready to transmit and, in the case of possible bidi- 



rectional communication, also ready to receive. 

21. Method according to Claim 19 or 20, chara teriaed 
In that the power supply for the electronic compo- 

s nents of the tripping unit is turned on by extra<»ing 
tfie data medium from the tripping unit, In that only 
the components needed for courrteracting a first 
tripping lode Is supplied with power before the first 
tripping lock has been counteracted, In that a self- 

10 lest of the circuits of the electronic components 
takes place, in that the functioning of the tripping 
unit Is blocked If a fault is detected. In that the stor- 
age element is charged In a predetemnlned time pe- 
riod by charging pulses with a predetermined 

15 change in a first time fun<xion element, whtoh Is an 
RC element, if the tripping unit Is free from faults, 
in that a time period of equal length is started In an 
independent second time function element, in that 
the first tripping lock is counteracted by discharging 

20 the storage element If the two time periods elapse 
simultaneously within a predetermined tolerance 
and If the predetermined charge Is reached, where- 
by the detonating line is enabled for the detonating 
current and optional data Interchange with the det- 

25 onators, in that the detonating line is not enabled if 
the time periods do not match and/or if the charging 
level is not reached, In that it is possible to access 
the data stored in the tripping unit arui to supply 
power to the other modules, in particular the system 

30 control after the first tripping lock has been counter- 
acted, and In that the second tripping banier is 
thereby counteracted so that the detonators can be 
tripped from this time onwards. 

35 22. Method according to one of Clainns 1 9 to 21 . char- 
acterised In that, when the detonating tine Is ena- 
bled, the signal -gene ration voltage supply Is ena- 
bled for generating the codes with which, inthecase 
of electronic detonators, the Individual detonators 
can be activated respecth/ely and detonated by 
means of the detonator addresses stored In the trip- 
ping unit, and in that the detonation does not take 
place in the event of a signal with an incorrectly gen- 
erated code. 

45 

23. Method according to one of Claims 19 to 22, char- 
acterised In that the each tripping unit can be op- 
erated Individually by virtue of Its Identifier. 

so 24. Method, according to one of Claims 19 to 23, char- 
acterised In that the each electronic detonator can 
be operated individually by virtue of the detonator 
addresses stored In the tripping unit. 

55 

Revendlcations 

1. Dispositir de mis k feu pour des d^tonateurs d6- 
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cienchablos par radio, comportant au moins unG 
unit^ de d^denchement 6 tequelle est connects au 
moins un ddtonateur 6tectr1que ou ^lectrontque, 
ainsi qu'au moins un appareil de mise h feu s^ar^ 
dans Psspace de I*untt6 de ddclenchement, au 
moins Tappareit de mise k feu pouvant communi- 
quer avec I'unit^ de dtelenchement par finterme- 
diaire de signaux radio, caract^rise en c«que I'unl- 
16 de ddclenchefnent (2a, 2b), au nombre d'au 
moins une, conprend un support d© donn^es (6a, 
6b) amovible qui peul dtre ins6r6 dans I'appareil de 
mise a feu (3), en ce que Cepperell de mise d feu 
(3) comporte un dispositif de lecture (15.) pour les 
donn^es du support de donn^es (6a, 6b) insdr^, en 
ce que I'unft^ de d^lanchement (2a. 2b] et le sup- 
port de donnSes (6a, 6b) aseoci^ d celle-ci contien- 
nent des codes d'identification identiques et des in- 
fomiattone ndceesaires pour le d^clenchement des 
detonateurs (1 Oa & 1 0n, 1 0a' & 1 0n*) connect^s, en 
ce que I'unltd de d^cienchemont (2a. 2b) est acti- 
vee par le retrait du support de donn^es (6a, 6b) et 
peut etre amende dans un ^tatde reception du dans 
le cas d'une communication bidirectionnelle dans 
un dtat d'dmisslon -reception et en ca i'appareil de 
mise k leu (3) avec le support de donn6es (6a, 6b) 
ins^r6, aprfes- lecture des dcnn^es est-^i son tour 
amen^ dans un 6tat d'attente d*^lsslon ou d'&mis- 
sion-r6ception. 

2. Dispositif de mise & feu selon la revendication 1, 
caracterlse en ce qu'il est prSvu une alimentation 
en courant (28) de funltd de dtelonchement (2a, 
2b), qui est interrompue loreque le support de don 
n6es (6a, 6b) est Ins^rd et est fermde lonsque le 
support de donn^es (6a, 6b) est retire, en ce que 
forsque le circuit de courant est ferm6, un accurnu- 
lateur (32) capacitrr dans runltd de d^clenchement 
(2a, 2b) peut #tre charge, accumulateur dont la 
charge est destln6e ft annular une premiere s0ret6 
(35), en ce que lorsque la premiere sGret^ (35) est 
annul^e, I'acc^s aux donndes m6moris6es dans 
I'unit^ de d^lenchement (2a, 2b) est possible, en 
ce qu'ainsi la surety (S2) est annul^e et k partir de 
cet instant les ddtonateurs (1 Oa & 1 0n, 1 Da* ft 1 0n') 
peuvent 6tre d^encti^s. 

3. Dispositif de mise a feu selon la revendication 1 ou 
2, earact^rls6 en ce que le support de donn6es 
(6a, 6b) est une carta k puce ou une carte ft code- 

barres. 

4. Dispositif de mise ft feu selon une des revendica- 
tions 1 d 3, caract6ri&6 en ce quo Taccumulateur 
capacitif (32), du fait de son temps de charge pr6- 
d^tennin^, cpnetitue un premier 6l6ment de tempo- 
rlsatlon, en ce qu'un 6l6ment de temporlsatlon sup- 
pl6mentaire. independent, est pr^vu pour le contrd- 
le du temps de charge de raooumulateur (32) et en 



ce que la charge atteinte pendant le temps de char- 
ge prdd^ermin^, qui correspond ft une charge pr6- 
d^terminee, est prftvue pour annuler la premiftre 

surety (35). 

5 

5. Dispositif de mise ft feu selon une des revendica- 
tions 1 ft 4, caracterieeen ceque ie point de masse 
(E) de la tension d'alimentatlon pour le premier 616- 
ment de temporisation (32) est connects en edrie 

10 avec la premiere suret6 (35), de telle sorte que fac- 
cumulateur (32), en tant qu'dlement de temporisa- 
tion, ne peut 6tre chergd qu*une seuie fois. 

6. Dispositif de mise a feu selon une des revendica- 
is tions 1 a 5, caracterise en ce que rintSgrttd de la 

premiere sOret^ (35) aussi bten que son annulation 
peuvent etre controlees ft I'aide de la valeur de la 
tension disponible au niveau de la tigne de mise a 
feu (9) menant aux detonateurs (10a ft 1 0n ; 10a* a 
20. iOn'). " 

7. Dispositif de mise a feu selon une des revendica- 
tlons 1 a 6, caracterise en ce que la tension mini- 
male pour la charge da raocumulateurcapacitif (32) 

25 est superieure a la tension de base ndcessaire pour 
I'alimentation de i'^lectronique dans I'unite de d6- 
clenchement (2a, 2b). 

8. Dispositif de mise a feu selon une des revendica- 
3o tions 1 ft 7, caracterise en ce que ta premi&re sQ- 

rete (35) est un court-circuit dans la ligne de mise 
ft feu (9) qui peut dtre dlimlne par la ddcharge de 
Taccumulateur (32). 

35 9. Dispositif de mise ft feu selon la revendication 9, 
caracterise en ce que la suretft (35) est un fusible 
avec une resistance deflnle. 

10. Dispositif de mise ft feu seton une des revendlca- 
^ tions 1 a 9, caracterise en ce que la deuxi^me su- 
rety (S2) est un interrupteur command^ qui, dans 
la position fermee, permet entre autres d'acc^der 
aux donnees memoris6es dans I'unite de declen- 
chement (2a, 2b). 

45 

11. Dispositif de mise ft feu selon une des revendica- 
tions 1 ft 1 0, caracterise en ce que Tunitd de d^r 
clenchement (2a) comporte un verroulllage d'accfts 
(4). 

so 

12. Dispositif de mise a feu selon une des revandica- 
tions 1 ft 11, caracterise en ce que I'appareil de 
mise ft feu (3) prftsente un verroulllage d*accfts (13). 

55 13. Dispositif de mise ft feu selon une des revendica- 
tions 1 ft 1 2, caracterise en ce que les detonateurs 
eiectroniques (10a ft 1 0n, 10a' ft lOn*) sent securi 
ses par une suite de codes, chaqu code consti- 
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tuanl una sdcurltd oontre un ddclenchement Intem- 
pestif et en ce que par chaque code ^mis par I'unit^ 
de d^clenchemeni (2a, 2b) at accepts par le d6to- 
nateur solJicit^, la mise a feu est autoris^e par sta- 
pes, avoc dans I'ordro annulation da la s^uritd, ali- 
mentation en dnergie, fourniture de la tension de 
. mise ^ feu et des ordres de mise d feu. 

14. Dispositif de miae k feu aeion une dee revendica- 
tions 1 a 13, caract^risA en ee que I'^hange de 
donn^es enlre I'unil6 de d6clenchemenl (2a. 2b) el 
rapparell de mise d feu (3) a lieu avec des tr6qu6n- 
ces dans la plage UHF. 

15. DIspositif de mise k feu selon la revendication 14, 
caracterise cn^ce que la transmission des don- 
ndes a lieu par modulation de frequence. 

16. Dispositif de mise k feu selon la revendication 14, 
caracterise en ce qua la transmission des don- 
n6es a lieu par modulation d'amplitude. 

17. Dispositif de mise d feu selon une des revendica- 
tlons 14 a 17, caraet^rls^ en ce que, pour le co- 
dage des donn^es.dn utilise lamdthode Frequency 
Shift Keying (FSK). 

18. Dispositif de mise ^ feu selon une des revendica- 
tlons 14 a 1 7, caracterise en ce que pour le codage 
des donn^ on utilise la m^thode Audio Frequency 
Shift Keying (AFSK). 

19. Proc6d6 pour la mise 6 feu de d^tonateurs 6lectri- 
ques ou 6lectronlques d6clenchables par radio, a 
I'aide d'un dispositif de mise feu comportant au 
moins une unite de ddclenchement k taquelle au 
molns un detonateur est connects, et un apparell 
de mise a feu, eloign^ dans Tespace de r unite de 
declenchement, qui communique avec Tunltd de 
declenchement par des signaux radio, notamment 
selon une des revendications 1^18, caracterise 
en ce que la mise h feu des detonateurs ne peut 
avoir lieu qu'apres annulation successive de sure- 
tes, rannulatlon d'une sOrete 6tant suMe d'uns 6ta- 
pe de precede n^essaire au declenchement de la 
mise d fau. et le resultat de cene etape devant sa- 
tisfaire une condition possible pour I'annulation de 
la sOrete sulvanie, et en ce que la mise d feu du 
detonateur ne peut avoir lieu que lorsque toutes les 
eOretes sont annuiees et, lorsqu'une etape de pro- 
cede ne peut pas etre lancee ou n'aboutit pas a un 
resultat predetermine, retape de procede suivante 
ne peut pas etra lancee. 

20. Precede selon la revendication 19, caracterise en 
ce qu'on retire de I'unlte de ddclenchemeni un sup- 
port de donnees qui contient un code d' identification 
ideniJque a celul de I'unlte de declenchem nt ainsi 



que des Intormadons sur funlte de d6cl nchemenl 
et les detonateurs connectes, en ce que les don- 
nees du support de donnees sont Inscrttes dans 
une menrToire de Tappareil de mise 6 f eu et en ce . 
5 que la disponlbllitd en emission et dans lecas d'une 

communication bi-dlrectlonnelle, 6galement la dis- 
ponibilite en reception sont initiees. 

21. Precede selon la revendication 19 ou 20, caracte- 

10 rise en ce qu'avec ia retrait du support de donnees 
de I'unite de declenchement railmentation en ener- 
gle pour les composants eiectroniques de I'unite de 
declenchemonl est actlvde, en ce qu'avant Tannu- 
lation du premier moyen de surety, seuls les com- 

15 posants necessaires pour rannulatlon d'un premier, 
moyen de surety sont alimentes en 6nergie, en ce 
qu'en cas de constat d'une defaillance, le fonction- 
nement de I'unite de declenchement est bloque, en 
ce qu'en Tabsence de defaitlance dans Tunite de 

20 declenchement, dans un premier element de lem- 
porisation qui est un 6iement RC, I'accumulateur 
est charge d une charge predetenrjinee parties im- 
pulsions de charge, en ce qu'une fenetre de temps 
de meme longueur est ouverte dans un deuxieme 

25 element de tempodsatlon, en ce que lorsque les 
deux fenetres de temps se terminent simultane- 
ment dans les llmites rfune tolerance pr6definie et 
lorsque la charge pred^terminee est atteinte, la pre- 
miere sOret6 est ennuiee par decharge de I'accu- 

30 mulateur, liberant ainsi la ligne pour le courant de 
mise 6 feu et rechange eventuel de donnees avec 
le detonateur, en ce qu'en {'absence do concordan- 
ce entre les fenetres de temps et/ou lorsque le ni- 
veau de charge n'est pas attaint, la llgne de mise k 

35 feu n'est pas lib^ree, en ce qu'apres Tannulation 
de la premiere surete, Tacces aux donndes memo- 
rtsees dans I'unltd de declenchement et railmenta- 
tion en energie des autres composants, en particu- 
ller de la commande du systeme, est possible et 

40 qu'ainsi la deuxieme sOrete eat annul ee, de sorte 
qu*& parti r de cet instant le dedenctiement du de- 
tonateur peut avoir lieu. 

22. Precede selon une des revendications 19 6 21 , ca- 
45 racterlse en ce que lorsque la ligne de mise h feu 
est libdree, I'allmentallon en tension a de la gene- 
ration de signal est liberee pour produire les codes 
par ie blals desquels, dans le cas de detonateurs 
eiectroniques, les ditferents detonateurs peuvent 
50 etre actives et mis 6 feu via les adresses de deto- 
nateurs memorisees dans I'unite de declenchement 
el en ce qu'en presence d'un signal avec un code 
errone, la mise d leu est annuiee. 

^ 23. Precede eelon une dee revendications 1 9 e 22 . ca- 
racterise en ce que chaque unite de declenche- 
ment peut etre commandee individuellement e par- 
ti r de son code ^Identification. 
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24. PnocGdd selon una des revendtcations ^Q k 23, ca- 
racterlse en ce que cheque delonateur 6lectroni- 
que peut 6tre commfindd individuetlement k partir 
des adreeses de d^tonateurm^oris^es dans Tuni- 
16 de ddclenchement. s 
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